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Lasst Gras dariiber wachsen

Zur Uberweidung der Grassteppe in der Inneren Mongolei

Von Lutz Breuer, Nicole Archer, Katrin Schneider,
Johan Huisman und Hans-Georg Frede

Die Lebensbedingungen der Nomaden in Zentralasien haben sich im letzten Jahrhundert grund-
legend verandert. So wurden z.B. in der Inneren Mongolei, einer Autonomen Region im Nord-
osten von China, die Nomaden in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts sesshaft gemacht. In
einem engen Zusammenhang mit diesen Verdnderungen stehen die Uberweidung der
Grassteppe, Bodenerosion und Sandstiirme in diesen Gebieten. Im Rahmen eines interdiszipli-
naren Forschungsprojektes, das in Zusammenarbeit mit der Chinese Academy of Science durch-
gefiihrt und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert wird, befasst sich eine Ar-
beitsgruppe des Instituts fur Landschaftsokologie und Ressourcenmanagement der Universitat
GieBen mit Fragen zum Wasserhaushalt, mit der Wassererosion und mit dem Austrag von Koh-

lenstoff und Stickstoff Gber die Gewasser in der Inneren Mongolei.
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ndlose Weite, im Wind wie-
Egende Halme, griine Hiigel -

so stellt man sich die riesi-
gen Grassteppen in Zentralasien
vor. Die nomadisch lebende Bevol-
kerung zieht mit ihren Schafher-
den, Pferden und Jurten von Lager-
platz zu Lagerplatz (Abbildung 1).
Diese auch an die extremen klima-
tischen Bedingungen mit ihren hei-
flen Sommern und extrem kalten
Wintern angepasste Lebensweise
erlaubte iiber Jahrhunderte eine
nachhaltige Nutzung der Steppen-
landschaft. Im 20. Jahrhundert ha-
ben sich in nahezu allen zentralasi-
atischen Staaten die sozio-politi-
schen Rahmenbedingungen gedn-
dert, so dass diese traditionelle und
angepasste Wirtschaftsform zuneh-
mend verschwand.

Auch in der Inneren Mongolei,
einer autonome Region im Norden
der Volksrepublik China, war der
Nomadismus lange Zeit verbreitet
[1]. Seit den 50-er Jahren jedoch
dnderte sich dies drastisch. Eine
Zentralisierung und staatliche Steu-
erung der Tierproduktion folgte.
Die Nomaden wurden sesshaft ge-
macht, das Land wurde aufgeteilt -
aber nicht privatisiert - und die
Herdengrofien festgelegt. Entgegen
den Vorgaben wurde die Anzahl
der erlaubten Tiere pro Herde mehr
und mebhr iiberschritten. Auf Grund
der hohen Tierbesatzdichten wurde
die Grassteppe zunehmend iiber-
weidet (Abbildungen 3 und 4).

Hinzu kam, dass neben Schafen
vermehrt Kaschmir-Ziegen zur Pro-
duktion der wertvollen Wolle ge-
halten wurden. Ziegen schadigen
die ohnehin arg gebeutelte Vegeta-
tionsschicht noch stdrker, als Scha-
fe dies tun, da sie auch Wurzeln
und Straucher nicht verschmahen.
Die okologische Basis fiir eine
nachhaltige Landnutzung wurde
zunehmend zerstort. Durch das
Absammeln des Dungs von der
Weidefldche - die Bauern nutzen
diesen als Brennstoff zum Kochen

und im Winter zum Heizen - wird
zudem die Nahrstoffverarmung der
Boden gefordert; der Boden verliert
an Fruchtbarkeit.

Die Grassteppe - ein fragiles
Okosystem

Das kontinentale Klima in dieser
Region ist geprdgt durch heifle
Sommer und extrem tiefe Tempera-
turen im Winter. Der niedrige mitt-
lere jahrliche Niederschlag von we-
nigen Hundert Litern pro Quadrat-
metern fallt vorwiegend in den
Sommermonaten. Auf Grund der
hohen sommerlichen Verduns-
tungsraten, die durch heifle Winde
verstdrkt werden, steht die Vegeta-
tion unter einem stindigen Wasser-
stress. Hinzu kommt durch die ex-
treme Beweidungsintensitat ein er-
heblicher Frafistress. Der Weide-
druck bedeutete aber auch fiir den
Boden eine aufierordentliche Belas-
tung. Viehtritte zerstoren das Bo-
dengefiige. Die oberflachennahen
Aggregate werden aufgebrochen
und verlieren ihren Zusammenhalt,
wdhrend tiefer gelegene Bodenhori-
zonte durch den Viehtritt verdichtet

Abb. 1: Tierherde in der Inneren Mongolei.
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Abb. 2: Jurten, die traditionellen Unterkiinfte der Nomaden.

Abb. 3: Von der Uberweidung gekennzeichnete Weiden.
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Abb. 4: Die zerstirte Vegetationsschicht
bietet gegen die Wind- und Wassererosi-
on nur noch eine marginale Schutz-
schicht.

werden. Auf Grund der Verdichtung
kann das Wasser nur schlecht in
den Boden infiltrieren und flieft
vor allem oberfldchlich ab. So bil-
det sich ein enormes Potenzial fiir
die Wassererosion [2]: Mit hoher
kinetischer Energie treffen die som-
merlichen konvektiven Nieder-
schldge auf den Boden, der durch
die zerstorte Pflanzendecke nur
noch marginal geschiitzt ist. Ent-
lang von Trittspuren oder Fahrwe-
gen bilden sich innerhalb nur weni-
ger Niederschlagereignisse in kiir-
zester Zeit Abflussrillen, grofiere
Rinnen und machtige Schluchten,
die so genannten Gullys (Abbil-
dung 5 und 6). Als Folge steht auch
den Pflanzen weniger Wasser zu
Verfiigung.

Im Winter herrschen in den zen-
tralasiatischen Steppen harsche
Umweltbedingungen. Die mittleren
Monatstemperaturen in den Win-
termonaten liegen bei -20 °C und

tiefer. Westwinde mit hohen Wind-
geschwindigkeiten fiihren dazu,
dass der fruchtbare Oberboden aus-
geblasen wird, da die zerstorte Ve-
getationsdecke dem Boden nur we-
nig Schutz bietet. Bis in die dicht
besiedelten Kiistengebiete des Chi-
nesischen Meeres wirken die so
entstehenden Staub- und Sandstiir-
me. Fiir internationales Aufsehen
sorgte schlieflich die durch Sand-
stiirme bedingte tageweise Stillle-
gung des gesamten Flugverkehrs
am internationalen Flughafen von
Peking im Marz 2002.

Die interdisziplindre Forschergruppe
MAGIM

Vor diesem Hintergrund ist die Ar-
beit der von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geférderten
Forschergruppe 536 , Matter fluxes
in grasslands of Inner Mongolia
as influenced by stocking rate
(MAGIM)“ zu sehen. Ziel des inter-
disziplindren Forschungsprojekts ist
es, den Einfluss der Beweidungsin-
tensitdt und des Weidemanage-
ments auf die Produktivitdt des
Graslandes zu kldren (Abbildung 7).
Es gilt, die komplexen Zusam-
menhange und Wechselwirkungen
zwischen dem Wasserhaushalt so-
wie der Kohlenstoff(C)- und
Stickstoff(N)-Umsetzung verstehen
zu lernen. In Zusammenarbeit mit
chinesischen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern sollen opti-

mierte nachhaltige Landnutzungs-
systeme entwickelt werden.

Die Untersuchungen werden in
dem circa 5.500 km? grofien Wasse-
reinzugsgebiet des Xilin River in
der Inneren Mongolei durchgefiihrt
(Abbildung 8). Circa eine Auto-
stunde von der Provinzhauptstadt
Xilinhuote entfernt, die rund 600
km nordlich von Peking liegt, be-
findet sich die Inner Mongolian
Grassland Research Station
(IMGERS). Inmitten der endlos
weiten Steppe wurde hier 1979 von
der Chinese Academy of Science ei-
ne grofdziigig ausgestattete For-
schungsstation errichtet. Die von
der Station betriebenen Versuchs-
felder mit verschiedenen Bewei-
dungsintensitdten dienen als
Grundlage fiir die unterschiedlichs-
ten Untersuchungen der Forscher-
gruppe.

An der interdisziplindren For-
schergruppe sind neun deutsche
Projektpartner beteiligt. Die Ge-
samtkoordination des Projekts ob-
liegt Prof. Sattelmacher von der
Christian-Albrechts-Universitat
Kiel. Fachlich befasst sich seine Ar-
beitsgruppe mit dem Einfluss der
Beweidung auf die unterirdische
Biomasse (Abbildung 9).

Im Rahmen von innovativen Be-
weidungsexperimenten untersu-
chen zwei weitere Lehrstiihle der
Universitdt Kiel die Auswirkungen
auf die Futterqualitdt und -quanti-
tdt sowie die Tiererndhrung der
Schafe. Der Kohlenstoffumsatz im

Abb. S: Erosionsrinnen (links) bilden sich in kiirzester Zeit innerhalb weniger star-
ker Niederschlagsereignisse. Bei fortschreitender Erosion bilden sich aus den Erosions-
rinnen mdchtige Gullys (rechts).
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Abb. 6: Abhdngig von Wassergehalt, der Schneemdchtigkeit und den Bodentempera-

turen kann der Frost tief in den Boden eindringen (links).

Boden wird im Projekt von Prof.
Kogel-Knabner von der TU Miin-
chen analysiert (Abbildung 10).
Ihre Arbeiten zur Dynamik und
Verweildauer der einzelnen Kohlen-
stoff-Pools im Boden stehen in en-
gem Verhdltnis zu den Versuchen
und Modellierungsansatzen, die
von der Arbeitsgruppe von Priv.-
Doz. Dr. Butterbach-Bahl (IMK-IFU,
Forschungszentrum Karlsruhe, Gar-

misch-Partenkirchen) durchgefiihrt
werden. Feldmessungen verschie-
dener klimarelevanter C- und N-
Spurengase wie Kohlendioxid
(CO,), NO und Lachgas (N,0) die-
nen dazu, den Anteil von Grasstep-
pen am globalen Treibhauseffekt zu
erfassen. Die Messungen werden
genutzt, um das biogeochemische
Modell DNDC zur Beschreibung
des C- und N-Austauschs zwischen

Biosphdre und Atmosphdre zu vali-
dieren. Wahrend diese Messungen
nur auf kleinen Flachen von weni-
gen Quadratmetern durchgefiihrt
werden konnen, setzen die Mitar-
beiter des Projekts von Prof. Bern-
hofer, TU Dresden, auf Techniken,
die flichenhafte Aussagen erlau-
ben. So genannte Eddy-Kovarianz-
Messungen erfassen den CO,-, En-
ergie- und Wasserdampfaustausch
von Weidefldchen iiber mehrere
Hektar. Satellitenbildauswertungen
dienen dazu, Vegetations- und Bio-
masseverteilungen zu erfassen so-
wie Angaben zur Verdunstung iiber
das gesamte Einzugsgebiet des Xi-
lin River zu machen. Der wichtige
Aspekt der Winderosion wird von
Wissenschaftlern der Arbeitsgruppe
von Dr. Funk, Zentrum fiir Agrar-
und Landschaftsforschung (ZALF)
in Miincheberg untersucht (Abbil-
dung 11).

Anhand verschiedener Um-
weltisoptope analysieren sie die
zeitliche Umlagerung von Boden-
material und berechnen mit Hilfe
verschiedener Modellansdtze den
durchschnittlichen Bodenabtrag pro
Jahr. Zudem untersuchen sie die
vom Wind verlagerten Bodenparti-

P1TU Miinchen, CAU, CAS

<j Data handling

C-N pools in soils

P2 Uni Kiel, CAU
Root & Nutrient Dynamics

P3 Uni Kiel, CAS
Grassland productivity &
quality

P4 Uni Kiel, CAS
Grazing intensity & animal
productivity

P7 V.\lll;ltle-:LR Data handling 5> PS IMIIFU, CAS,
T R (s C/N trace gas emissions
P6 TUD, CAS
. . H>0 & CO, fluxes, remote
Aims of sub-project P7: sensing
- quantifying the water cycle within the Xilin
catchment
- evaluating the relocation and export of sediment and
nitrogen from the catchment P8 Uni Kiel, CAU
- determination of the C and N balance within the Soil physics, plot scale soil
catchment water
- calibration and validation of the eco-hydrological
model SWAT
- integrated biogeochemical modelling with P3, P5, P8,
P9 P9 ZALF, CAAS
- set up of the Environmental Information System Wind erosion plot & regional
MAGIM-EIS scale
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Abb. 7: Aufbau der Forschergruppe 536 ,Matter fluxes in grasslands of Inner Mongolia as influenced by stocking rate (MAGIM)”.

21.Jg./Nr. 1/2 e November 2004

Lutz Breuer, Jahrgang
1968, Studium

der Physischen
Geographie an der
Universitat Trier.
Diplomarbeit am
Fraunhofer Institut
fiir Atmospharische
Umweltforschung zur
Emission von Stick-
oxiden temperater
Waldékosysteme.
1999 Promotion zum
Thema N20-Emissi-
onen von tropischen
Regenwaldern Aus-
traliens an der Albert-
Ludwigs-Universitét
in Freiburg. Seit 2000
Wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Insti-
tut fiir Landschafts-
oOkologie und Res-
sourcenmanagement
(ILR) der Universitat
GieBen mit dem
Schwerpunkt Wasser-
und Stoffhaushalt
von Landschaften.

Nicole Archer, Jahr-
gang 1970, Studium
der Umweltwis-
senschaften an der
University of Wales
und Cranfield Uni-
versity, UK, mit dem
Schwerpunkt Okolo-
gie. Promotion dber
den Wasserhaushalt
semi-arider Gebiete
im Mittelmeerraum.
Von 2001 bis 2004
Postdoc an der Uni-
versity of Dundee,
Schottland, mit der
Thematik Wasser-
dampfaustausch
Boden-Pflanze-At-
mosphére. Seit 2004
Koordinatorin der
Forschergruppe in
der Inneren Mongolei
sowie Betreuung des
Umweltinformations-
systems.

89



Lasst Gras dartber wachsen

Katrin Schneider,
Jahrgang 1978, Stu-
dium der Physischen
Geographie an der
Universitdt Minchen.
Diplomarbeit am Ins-
titut fir Meteorologie

und Klimaforschung,
Bereich Atmosphéa-
rische Umweltfor-
schung, Garmisch-
Partenkirchen, zum
Thema der hydrolo-
gischen Modellie-
rung eines alpinen
Einzugsgebietes auf
der Grundlage von
Klimaszenarien. Seit
2004 Doktorandin in
der Forschergruppe
Innere Mongolei mit
dem Schwerpunkt
06ko-hydrologische
Modellierung.

Abb. 8: Siidlicher Satellitenbildausschnitt des Xilin-Einzugsgebiets. Im Norden des
Kartenausschnitts liegt die Stadt Xilinhot. Stidlich davon befindet sich der Hauptpe-
gel des Einzugsgebiets. Zusdtzlich wurden vier Pegelstationen in relativer Ndahe des
IMGERS von Mitarbeiterinnen des ILR eingerichtet. Die Versuchsfldchen, auf denen
zahlreiche Projekte Boden- und Vegetationsproben entnehmen, befinden sich etwa 10
km siidlich vom IMGERS.

kel hinsichtlich ihres Anteils von
Kohlenstoff und Stickstoff. So kon-
nen sie die Menge des iiber den
Wind ein- und ausgetragenen C-
und N-Gehalts abschatzen.

Wasser — eine zentrale SteuergroBe

Nach bisherigem Kenntnisstand,
spielt Wasser eine entscheidende
Steuergréfe im Okosystem
Grassteppe. Prof. Horn, ebenfalls
Universitdt Kiel, untersucht mit sei-
nen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern den Einfluss der Beweidungs-
intensitdt auf den Wasser- und
Temperaturhaushalt von Boden.

Zudem erforscht die Arbeitsgruppe
den Einfluss des Viehtritts auf die
Bodenaggregate und -verdichtung.
Das am Projekt beteiligte Institut
fiir Landschaftsokologie und Res-
sourcenmanagement (ILR) der Jus-
tus-Liebig-Universitdt Giefien bear-
beitet Fragen zum Landschaftswas-
serhaushalt, der Wassererosion so-
wie des Kohlenstoff- und Stickstoff-
austrags iiber die Gewdsser. Unter
der Leitung von Prof. Dr. Hans-Ge-
org Frede und Dr. Lutz Breuer wer-
den Feldmessungen im Untersu-
chungsgebiet durchgefiihrt. Die
Doktorandin Katrin Schneider ver-
bringt hierzu mehrere Monate auf
der Forschungsstation. Sie ermittelt
Abflussgeschwindigkeiten und
Wasserstande an verschiedenen
Stellen des Xilin Rivers (Abbildun-

Abb. 9: Mitarbeiter des IMGERS bei der
Entnahme von Bodenkernen.

kiinftig sollen unterschiedliche
Nutzungsszenarien fiir das Xilin Ri-
ver-Einzugsgebiet entwickelt und
mit den verschiedenen Modellen
hinsichtlich der Auswirkungen auf
den Wasser- und Stoffhaushalt der
Landschaft evaluiert werden.

Vor Ort im IMGERS koordiniert
Dr. Nicole Archer, ebenfalls aus der
Arbeitsgruppe von Prof. Frede, die
Arbeit der Forschergruppe. Sie halt
Kontakt zu chinesischen Behorden
und Arbeitsgruppen und sorgt so
fiir einen moglichst reibungsfreien
Ablauf des Forschungsprojekts. Th-
re Aufgabe beinhaltet zudem das
zentrale Management der anfallen-
den Daten, eine Aufgabe, die lange
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In Gewadsserproben bestimmt sie
den Gehalt von Nitrat, Ammonium,
organischem Kohlenstoff sowie
Schwebstoffen. Auf den Versuchs-
flachen erfasst sie {iber geostatisti-
sche Methoden die raumlichen
Muster der Bodenfeuchte. All diese
Messergebnisse dienen dazu, das
0ko-hydrologische Modell SWAT
anzupassen und zu validieren. Zu-

Abb. 10: Mitarbeiter der TU Miinchen
und des ZALF beim Graben von Gruben
zur Charakterisierung der Béden und
weiteren Entnahme von Bodenproben.
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Zeit in Grof¥forschungsprojekten
unterschdtzt wurde.

Steppengebiete als globale
Kohlenstoffspeicher

Neben den regionalen und nationa-
len Auswirkungen der Uberwei-
dung der asiatischen Steppen gibt
es auch einen globalen Aspekt hin-
sichtlich des Klimaschutzes. In der
Diskussion um den durch den
Menschen verstdrkten Treibhaus-
effekt steht der Schutz des Waldes
als wichtiger Kohlenstoffspeicher
im Fokus der 6ffentlichen Wahr-
nehmung. Walder speichern den
Grofiteil ihres Kohlenstoffs in der
oberirdischen Biomasse. In Gras-
landgebieten wird hingegen der
tiberwiegende Anteil des Kohlen-
stoffs unterirdisch gebunden. Die
absterbenden Wurzeln werden als
organische Kohlenstoffverbindun-
gen im Boden festgelegt. Nach Ab-
schatzungen des World Resources
Institute ist davon auszugehen,
dass der gesamte in den Grasldn-
dern der Erde fixierte Kohlenstoff
nahezu dem der globalen Waldge-
biete entspricht [3]. Als Folge des
geringeren Pflanzenwachstums und
der reduzierten Biomasseprodukti-
on durch Uberweidung wird die
Speicherkapazitdt des Bodens fiir
Kohlenstoff in den Steppegebieten
verdndert. Langfristig kann es zu
einem Abbau der organischen Sub-

Abb. 12: Dr. Nicole Archer bei der Mes-
sung der Abflussgeschwindigkeit.
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Abb. 11: Aufbau einer Windhose.

stanz des Bodens kommen. Die
Folge: eine erhohte Freisetzung von
CO, und anderer klimarelevanter
Spurengase. Im Zuge des globalen
Klimawandels konnen Verdnderun-
gen der Temperatur- und Nieder-
schlagsverhiltnisse auftreten.
Durch so genannte Riickkoppe-
lungsprozesse wird der Effekt einer
Uberweidung und ein Abbau des
Kohlenstoffvorrats eventuell noch
verstdrkt.

Die Probleme, die man im Unter-
suchungsgebiet der Inneren Mon-
golei findet, sind in nahezu allen
Steppen und Savannen der Erde
vorhanden. Fldchendegradation bis
hin zu Desertifikation findet man
in den nordamerikanischen Great

Plains genauso wie in der afrikani-
schen Sahelzone und in zahlrei-
chen zentralasiatischen Landern.
Insofern sollte auch uns der Schutz
dieser faszinierenden Okosysteme
am Herzen liegen. ®
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Abb. 13: Die Doktoranden Katrin Schneider (ILR) und Carsten Hoffmann (ZALF) bei
der Entnahme von Wasserproben.
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